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PatentansprUche 



!• Kolben fiir Brennkraf tmaschinen mit verMnderlicher AuBenkontut 
fur variable Verdichtungsverhaltnisse, aufgebaut aus einem Grund- 
korper, der in iiblicher V/eise mit der Pleuelstange verbunden ist, i 
einem Ver stellkorper , der gegenuber dem Grundkorper axial verschiet 
bar ist, sowie einer zwischen diesen befindlichen inneren Olkammer 
mit veranderlichem Volumen, die mit einem Druckolsystem in Verbindt 
steht, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper (1) den auBeren Teil dc 
Kolbenbodens und den gesamten Kolbenschaft mit Kolbenbolzenaugen 
bildet und im Kolbenboden eine zylindrische, im wesentlichen koaxia 
Aushohlung aufweist und daB der Verstellkorper (5) in der Aushohlun 
im Kolbenboden dichtend gefuhrt und als Boden einer verander lichen 
Brennraummulde ausgebildet ist. 

2. Kolben fiir Brennkraf tmaschinen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zur Aushohlung im Kolbenboden 
koaxialer Faltenbalg (6) mit dem Verstellkorper (5) und dem Grund- 
korper (1) jeweils dichtend verbunden ist und gemeinsam mit diesen 
die Olkammer (8) bildet. 

3. Kolben fiir Brennkraf tmaschinen nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper (1) eine vom Boden der 
Aushohlung losbare mit dem Faltenbalg (6) verbundene Bodenplatte (7 
aufweist. 

4. Kolben fOr Brennkraf tmaschinen nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, 

(f.'idurch gekennzeichnet, dafl die Slkammer (8) mit druckabhangig selb 
tatig gesteuerten Ventilen (9, 10) versehen ist. 
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5. Kolben fur Brennkraf tmaschinen nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafl an den Ventilen (9, 10) der 5lkanimer (B) 
austauschbare Drosseldusen (13, 14) vorgesehen sind. 

6. Kolben fur ' Brennkraf tmaschinen nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein SchwingungsdSmpfer (11) fUr die 
Bewegungen des VerstellkSrpers (5) vorgesehen ist. 

7. Kolben fiir Brennkraf tmaschinen rach einem der Anspriiche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der SchwingungsdSmpfer (11) hydraulisch 
mit der Slkammer (8) verbunden vind insbesondere koaxial innerhalb 
dieser angeordnet ist. 

8. Kolben fiir Brennkraf tmaschinen nacK einem der Anspruche 1 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der SchwingungsdSmpfer (11) mit einem be 
Verkleinerung der Olkammer (8> selbsttatig offnenden Entlastungsvent 
(17) versehen ist. 

9. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Kolbenring (22) zur Ab- 
dichtung gegenuber dem GrundkSrper (1) im VerstellkSrper (5) vorge- 
sehen ist. 

10. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafl eine fedemde, metallische Dichtlippe 
(28), die in Form eines nach oben geSffneten Kegelmantels an der Aus 
hShlung im GrundkSrper (1) anliegt, auflen am VerstellkSrper (5) ange 
bracht ist. 
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Kolben fiir Brennkraf tmaschinen mit veranderlicher 

AuBenkontur 



Die Erfindung betrifft einen Kolben flir Brennkraf tmaschinen mit 
veranderlicher AuBenkontur fiir variable Verdichtungsverhaltnisse, 
aufgebaut aus einem Grundkorper, der in Ublicher Weise mit der 
Pleuelstange verbunden ist, und einem Verstellkorper , der gegen- 
liber dem Grundkorper axial verschiebbar ist, sowie einer zwischen 
diesen befindllchen inneren Olkammer mit verander lichem Volumen, di 
mit einem Druckolsystem in Verbindung steht. 

Kolben dieser Art dienen dazu, bei wechselnden Betriebszustanden 
das Verdichtungsverhaltnis in Abhangigkeit eines hSchstzulassigen 
Spitzendrucks zu verandem. Dies ist besonders bei hochaufgeladener 
Brennkraf tmaschinen angebracht, die zur Vermeidung uberhohter 
Spitzendriicke eines stark abgesenkten Kompressionsverhaltnisses be- 
diirfen, beim Anlassen und im Teillastberelch jedoch bei einem der- 
art niedrigen Kompressionsverhaltnis Start- und Zundprobleme er- 
kennen lassen. 

Es ist ein derartiger Kolben fiir veranderliche Kompressionsver- 
hSltnisse bei Verbrennungsmaschinen bekannt (DE-OS 22 12 137). Bei 
diesem wie auch bei anderen dort genannten Kolben ist der gesamte 
Kolbenboden mit dem Kolbenschaft als ganzes topfahnlich geformt 
und gegentiber einem Kolbentrager, an dem das Pleuel angelenkt ist, 
verschiebbar. Dies hat den Nachteil , daB der bewegliche Kolbenmani 
samtliche Gaskrafte und alle Reaktionskraf te vom Zylinderrohr auf- 
nehmen muB. Da der Kolbenmantel zudem in einem weiten zylindrischer 
Bereich gegeniiber dem Kolbentrager gefiihrt l5t,muB er ebenso wie 
dieser, der die Reaktionskraf te der Pleuelstange aufnimmt, besondex 
rteif ausgefiihrt sein. Das Ergebnis ist ein sehr schweres und 
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massives Bauteil, das alien Erfordernissen des Motorenbaus sowohl 
in mechanischer als auch in thermischer Hinsicht widerspricht. 
Weiterhin nachteilig erscheint es, daB sowohl die VergroBerung des 
Kolbens entgegen den Gaskraften als auch die Verkleinexrung durch 
jeweils eine besondere Olkcimmer hydraulisch erfolgt. Hierdurch win 
die Zahl der Steuerungselemente und das Bauvolumen unnotig vergroBi 

Ein wesentlicher Nachteil besteht vor allem aus verbrennungs- 
technischer Sicht: Bei Vollast, d. h. bei kleinem Verdichtungsver- 
haltnis, entsteht durch die Verschiebung des gesamten Kolbenbodens 
gegentiber dem Zylinderkopf ein grofler Spalt auflerhalb des Brennraur 
zentrums, dessen Volumen z. B* durch Einspritzstrahlen schlecht 
erfaBt wird. Diese groBen Vdlumenanteile im Kolbenspalt fuhren zu 
schlechber Gemischbildting mit inhomogenem Luf tverhaltnis, was er- 
hohte Rauch- und Verbrauchswerte sowie verminderte Leistung zur 
Folge hat. 

Es liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kolben mit veranderlicher AuBe 
kontur fiir variable Verdichtungsverhaltnisse vorzuschlagen, der in 
Anlehnung an ubliche Kolbenformen gestaltet ist und nur geringes 
Mehrgewicht aufweist, und der durch ein einf aches Steuerungs system c 
kennzeichnet ist und die Zahl der verwendeten Steuerelemente gerinc 
halt. Weiterhin soli die Kolbenforra eine gute Gemischbildung und 
einen gunstigen Verbrennungsablauf bei alien Verdichtungsverhaltnis 
fordern. DarCiberhinaus soil ©.ne leichte Ausfiihrung des Verstell- 
korpers und eine problemlose Abdichtung der Olkammer erreicht werde 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB im wesentlichen dadurch gelost, 
daB der Grundkorper den auBeren Teil des Kolbenbodens und den ge- 
samten Kolbenschaft mit Kolbenbolzenaugen bildet und im Kolbenboden 
eine zylindrische, im wesentlichen koaxiale Aushohlung aufweist, un 
daB der Verstellkorper in der Aushohlung im Kdbenboden dichtend ge- 
fuhrt und als Boden einer verander lichen Brennraummulde ausgebildet 
ist. 
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Eine besonders leichte Bauweise und eine unproblematische Abdichtur 
wird weiterhin dadurch erzielt, daB ein zur Aushohlung im Kolben- 
boden koaxialer Faltenbalg mit dem Verstellkorper und dem Grund- 
korper dichtend verbunden 1st und gemeinsam mlt dlesen die Olkammer 
bildet. 

Die Erfindung welst den herausragenden Vorteil auf , daB der Grundau 
bau des Kolbens nicht von dem ublicher einteiliger Kolben ab- 

weicht. Die Probleme der Pestigkeit, Steifigkeit, Warmeabfiihrung, 
Abdichtung gegcnuber deni KurbelgehMuse, Lagerung des Kolbenbolzens 
und dergl* konnen in genau der gleichen Wase gelSst werden, wie bei 
bekannten Konstruktionen. Der Verstellkorper, der auBerordentlich 
leicht gehalten werden kann, erscheint als eine zusatzliche Vor- 
richttmg in einer Kolbenmulde, die die Kolbenkonstruktion selbst nu 
unwesentlich beruhrt. Da der Verstellkorper nur geringe axiale Hohe 
innerhalb der Aushohlung aufweist, ist das Problem der Steifigkeit 
im Hinblick auf Fuhrungseigenschaf ten von nicht ausschlaggebender 
Bedeutung* Auch hierin liegen seine Gewichtsvorteile begrtindet. Der 
erfindung sgemafie Kolben mit einer tiefen Brennrauramulde ist insbe- 
sondere beim hiermit^verSundenen Prinzip der Direkteinspritzung 
zum Abbau der unerwUnschten hohen Spitzendriicke geeignet. Durch die 
erfindungegemaBe Gestaltung des Grundkorpers, der den Randbereich 
des Kolbenbodens umfaBt und gegenuber dem ^inderkopf im SpaltmaB 
unverandert bleibt, ergibt sich unabhangig vom eingestellten Ver- 
dichtungsverhaltnis eine gleichbleibcnde Volumenentwicklung uber de 
als Quetschkante wirkendei Kolbenrand. Der fiir die Gemischbildung 
wichtige Verwirbelungsef f ekt stelit sich darait in gleicher Form auc 
bei herabgeset±en Verdichtungsverhaltnis und hohen Spitzendriicken e 
wo er zur Vermeidung nagelnder Verbrennung besonders wichtig ist. 
Ebenso bleibt die allgemeine Geometrie der Brennraummulde in ihrer 
optimalen kompakten Form bei alien Verdichtungsverhaltnissen erhalt 
Damit wird in alien Betriebszustanden eine homogene Gemischbildung 
mit einer sanften Verbrennung gewahrt. 
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Das angesprochene Problem der Abdichtung des Grundkorpers gegenUber 
dem Verstellkorper wird besonders gut durch einen erfindungsgemaB 
zwischen Grundkorper und Verstellkorper eingesetzten Paltenbalg 
gel5st, der z, B. Uber Klemroverbindungen oder durch Anschweiflen 
beldseitig hermethisch anschlieBbar ist. Hierbei entstehen fertigunc 
technisch und wartungstechnisch besondere Vor telle, wenn eine in dei 
Materialstarke dem Verstellkorper angepaflte Bodenplatte losbar in 
der Aushohlung ira Kolbenboden eingesetzt ist. Der Verstellkorper mil 
dem hochbelasteten Faltenbalg kann in dieser Weise zusammen mit der 
Bodenplatte ein leicht auswechselbares Einzelteil bilden» 

Ein weiterer herausragender Vorteil der Erfindung besteht darin, daf 
in erheblicher Vereinf achung gegeniiber bekannten Kolben auf eine 
zweite Slkammer verzichtet wird. Die vorgesehcne 5lkammor hat aus- 
schlieBlich die Aufgabe, im Slnne einer VergroBerung des Verdranung: 
voluraens des Kolbens den Verstellkorper entgegen den Gaskraften zu 
bewegen. Die bei Erreichen des zulassigen Spitzendrucks im Brennraut 
notwendige Verkleinerung des Verdrangungsvo lumens, d. h. Herab- 
setzung des Kompressionsverhaltnisses, wird nach Offnen eines Aus- 
laBventils der Olkammer von den Gaskraften erzwungen. In zweck- 
maBiger Ausfuhrung wird daher ein federbelastetes Einlaflventil auf 
einen Druck eingestellt, der linterhalb des im Leerlauf von der 
Schmierolpumpe erzeugten Druckes liegt. Dieser ist jedoch nur im An- 
saughub und ggfs. im Ausschiebetakt in der Lage das Ventil zu offner 
da zumindest wShrend der Verdichtung und der Verbrennung der Gegen- 
druck in der Olkammer das Ventil schlieBt. Ein als ttberdruckventil 
ausgebildetes AuslaBventil ist mit ausreichendem Sicherheitsabstand; 
der aufgrund der Ansprechzeit erforderlich ist, auf den zulassigen 
Brennraumdruck eingestellt. Wird dieser uberschritten, so wird vom 
Gasdruck das Volumen der Slkammer verkleinert und das Verdichtungs- 
verhaltnis reduziert. 

-7- 
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Insbesondere im EinlaBventil 1st eine Drosselung vorzusehen, damit 
das Verdichtungsverhaltnis nicht stSndlg beim Ansaugen in grofien 
Spriingen wieder erhoht wird. Urn dies auf andere Weise zu verhinderr 
und urn ggfs. Dampfblasenbildung in der Olkammer wahrend des Ansaug- 
takts zu vermeiden, ist zusatzlich ein Schwingungsdampfer vorgesehc 
der elner schnellen Vergroflerung des Olkammervolumens entgegenwirki 
durch selbsttatiges Sffnen eines Entlastungsventils jedoch eine 
schlagartige Verkleinerung des Olkammervolumens, d. h. eine Zu- 
rucknahme des Verdichtungsverhaltnisses, zulaBt. In besonderer er- 
findungsgemaBer Ausfiihrung ist dieser Dampfer innerhalb der Olkammc 
angeordnet und/oder hydraulisch mit ihr verbunden. 

Eine giinstige und slnnvolle Zufuhrung von Schmierol zur Olkammer i: 
durch eine Langsbohrung in der Pleuelstange moglich, von der aus 
zugleich der Kolbenbolzen geschmiert werden kann und ggfs. im Grunc 
korper vorgesehene Kiihlolkanale zu versorgen sind. 

Die Aushohlung im Grundkorper mufl im Gleitbereich des Verstell- 
korpers geradzylindrisch sein, aus Fertigungsgrunden wird dies je- 
doch ftir ihre gesamte Hohe gelten. Um eine vorteilhafte Gestaltung 
der Brennraummulde zu erzielen, kann einerseits der Verstellkorper 
mit entsprechender Pormgebung versehen werden, zum anderen kann eii 
RingkSrprer als Lippe an der Brennraummulde in den oberen Rand der 
Aushohlung eingesetzt werden, wobei dieser aufgrund der Temperatur- 
belastung aus hochwarmfestem Material hergestellt werden sollte. 
Dieser Ringkorper kann zugleich als Anschlag fur den Verstellkorpe. 
dienen. 



Grundkorper und Verstellkorper sind wirksara gegeneinander abzu- 
dichten. Wenn die Olkammer mit einem Faltenbalg gebildet wird, 
ist zu verhindern, daft Brenngas in den sie uragebenden Schadraum 
gerat, da hierdurch das Kompressionsverhaltnis unzulassig herab- 
v^esetzt wird. Eine wirkungsvolle Abdichtung der beiden Teile kann 
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durch wenigstens einen Kolbenring im VerstelllcSrper oder durch eine 
federnde metal lische Dichtlippe in Form eines nach oben geoffneten 
Kegelraantels erfolgen.. 

2ur Verdeutlichung der Erfindung sind zwei Ausfuhrungsbeisplele 
zeichnerisch dargestellt. 

Fig. 1 zeigt einen verstellbaren Kolben mit einem Kolbenring im Ver 
stellJcorper und einer Sizufuhrung uber einen Gleitschuh 

Pig. 2 zeigt einen verstellbaren Kolben mit einer Dichtlippe am 

Verstellkorper und einer Olzufuhrung uber den Kolbenbolzen 

Der verstellbare Kolben besteht jeweils aus einem Grundkorpar 1, 
der durch den axial mit Sprengringen 4 gesicherten Kolbenbolzen 2 
mit der Pleuelstange 3 verbunden ist, und dem Verstellkorper 5, 
der mit einem Paltenbalg 6 und einer am GrundkSrper 1 angeschraubte 
Bodenplatte 7 die Olkammer 8 bildet. Zu- und AbfluO zur Olkammer 
werden durch das federbelastete EinlaBventil 9 und das federbelaste 
Auslaflventil 10 geregelt. Die Bewegungen des Verstellkorpers 5, der 
in Fig. 1 in seiner tiefsten Lage und in Fig. 2 in seiner hbchsten 
Lage dargestellt ist, wird durch den Schwingungsdampfer 11 begrenzt 
der innerhalb der Slkamroer 8 angeordnet ist und deren Volumen- 
anderungen dampfend beeinf luflt. Das EinlaBventil 9 Sffnet, wenn 
der Druck in der Olzufuhrung 12 den Druck in der Slkamraer 8, der iir 
wesentlichen dem Brennraumdruck entspricht, urn einiges ubersteigt. 
Im Zu- und AbfluB der Slkammer 8 sind austauschbare Drosseldusen 
13 md 14 eingesetzt, die die Volumenanderungsgeschwindigkeit der 
• Slkammer 8 ebenfalls beeinf lussen. Bei geoffnetem EinlaBventil 9 
vergroBert sich das Volumen der Slkammer 8. Der am Verstellkorper 
5 befestigte Dampf erkolben 15 verdrMngt dabei 5l aus der Dampfer- 
kammer 16 Uber seinen Ringspalt und begrenzt dadurch neben der 
Drosselduse 13 die Geschwindigkeit der VolumenvergroBerung . Dies is 
erforderlich, urn die VergroBerung des Verdichtungsverhaltnisses 
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wahrend der Ansaugtakte auf gerlnge Schrittqroften zu beschranken. 
Bei Begi.nn der Verdichtung steigt der Druck in der Olkammer 3 Uber 
den in der Zuf uhrungslei tunq 12 an, das Einlanventil 9 schlieBt* Ul 
steigt im Verlauf der Verbrennung der Brennraumdruck und damit der 
Druck in der Olkammer 8 den hochstzulassigen Wert, so offnet das 
federbelastete AuslaBventil 10- Der Dampf erkolben 15 bewegt sich ir 
Schwingungsdampfer 11 nach unten, wobei jedoch das Entlastungsvent: 
17 abhebt, so daB eine geringere Dampfung erfolgt und der unzulass: 
Druck schnell abgebaut werden kann. Besondere konstruktive Einzel- 
heiten dcs Kolbens bestehen in einem Olkanal 18, einem eingegossent 
Ringtrager 19 und einer Olablaufbohrung 20 im Grundkorper 1. In d( 
Rand der Aushohlung ist zudem ein hochwarmf ester Ringkorper 21 eJn- 
gesetzt, der eine Lippe an der Brennraummulde zur Verbesserung der 
Gemischverv/irbelung bildet. In den Verstellkorper 5 ist in Fig. 1 
zur Abdichtung gegenuber dem Schadvolumen zwischen Faltenbalg 6 unc 
Grundkorper 1 ein Kolbenring 32 eingesetzt. Die Olzufuhrung erfolgi 
Uber eine radiale Bohrung 22 und eine Umfangsnut 23 in der Pleuel- 
stange 3, die eine standige Verbindung zu einer Offnung 24 in einer 
Gleitschuh 25 herstellt. Dieser gleitet gegenuber der Pleuelstange 
3 und ist gegenuber dem Grundkorper 1 durch eine Feder 26 abge- 
stiitjst und durch einen PaBstift 27 gesichert. In davon abweichende) 
Ausfuhrung erfolgt in Fig. 2 die Abdichtung des Schadraumes durch 
eine federnde Dichtlippe 28 am Verstellkorper 5. Die Olzufuhrung ej 
folgt iiber eine innere Ringnut 29 in der Pleuelstange 3, ein in 
Kolbenbolzen 2 eingewalztes U-Rohr 30 und eine Umfangsnut 31 im 
Grundkorper 1* Die Befestigung der Bodenplatte 7 am Grundkorper 1 
erfolgt durch Schrauben 33, die Abdichtung dieser Verbindung durch 
einen 0-Ring 34* 
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